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CAVO RESISTENTE ALL 'ACQUA 

La pre$ente invenzione si riferisce ad un cavo, in 
particolare ad un cavo a fibre ottiche, resistente alia 
5 persneazione radiale ed alia propagazione longitudinale 
dell' acqua. 

La presente invenzione si riferisce inoltre ad un metodo 
per mantenere un'elevata resistenza al passaggio dell' acqua 
sia alio state liquido che alio stato di vapor© all' interne 
10 di cavi, in particolare di cavi a fibre ottiche. 

I cavi ed in particolare i cavi a fibre ottiche vengono 
utilizzati in condizioni ambientali che comportano il 
contatto con acqua sia in forma liquida che in forma di 
vapore. 

15 La presenza di acqua all'interno dei cavi ottici, ed in 
particolare in prossirniti delle fibre ottiche, genera come 
effetto finale una riduzione delle capacita trasmissive 
delle fibre. 

Detta riduzione delle capacita trasmissive delle fibre e 
20 dovuta in particolare alia diffusione di vapore d' acqua 
attraverso i rivestimenti della fibra ottica ed alia 
successiva condensazione di acqua all r inter faccia 
inchiostro-secondario e vetro-primario . Tale condensazione 
pud provocare distacchi locali tra inchiostro e 
25 rivestimento secondario o tra vetro e rivestiinento 
primario, dando luogo a irregolari sollecitazioni 
laeccaniche ("microbending") , che possono causare 
attenuazione del segnale trasmesso* 

II contatto delle fibre ottiche con acqua liquida pud 
30 awenire sia a seguito di penetrazione di acqua da una 

estremitA male confezionata (in fase di immagazzinamento o 
di posa del cavo)/ sia a seguito di un danneggiamento 
accidentale della guaina stessa. 
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La presen2a di acqua, in particolare di acqua alio stato 
liquido, e la possibility di una sua propagazione 
longitudinale all'interno dei cavi e inoltre possibile 
causa di danneggiamenti alle apparecchiature cui i cavi 

5 sono collegati. In vista di quanto sopra ; risulta pertanto 
vantaggioso bloccare la propagazione dell 'acqua lungo il 
cavo e limitare il piu possibile la lunghezza di cavo 
interessato a tale propagazione/ che dopo il contatto con 
1' acqua andra bonificato. 

10 II contatto delle fibre ottiche all'interno di un cavo con 
acqua alio stato di vapore avviene quando essa perxiea 
attraverso gli strati costituenti il cavo ottico potendo 
cosi raggiungerne l'interno dova si trovano alloggiate le 
fibre ottiche, Fino a valori di umiditS. relativa piuttosto 

]5 elevati (tipicamente dell'ordine del 75-80%)., le fibre 
ottiche rxon risentono negativamente della presenza di 
vapore acqueo e possono rimanere in tali condizioni anche 
per anni. Al di sopra di tale soglia, l'uiniditi. elevata in 
contatto con la superficie delle fibre ottiche pud 

20 provocare inconvenienti analoghi a quelli causati dal 
contatto con acqua liquida (ad esempio delaminazione/ 
distacchi locali tra vetro e rivestimento e/o distacchi tra 
i vari strati di rives timento, fenoiaeni di microbending) 
che possono essere cause di increment i di attenuazione • 

25 Infine, un contatto prolongate di acqua (sia liquida, sia 
alio stato di vapore) con la superficie della fibra, quale 
si viene a create a seguito di delarninazioni vetro- 
primario, pud portare ad una riduzione della resistenza 
meccanica della parte in vetro della fibra. 

30 Nell' arte nota sono descritte una serie di soluzioni per 
limitare o impedire l'ingresso di acqua all'interno del 
cavo* 

Ad eseitipio, per limitare la penetrazione dell' acqua liquida 
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nei cavi a fibre ottiche e noto introdurre nella struttura 
del cavo un riempitivo tamponante fluid©/ tipicaraente un 
grasso o un olio addens^to, con lo scope di opporrs una 
barriera fisica al passaggio dell'acqua all'interno del 
5 cavo. Tali riempitivi, non avendo particolari interazioni 
chimico-f isiche con 1' acqua, vengono anche chiamati fluid! 
^tamponanti inerti" * 

Esempi di detti fluidi tamponanti inerti sono descritti nei 
brevetti EP811864, US5285513, US5187763 ed EFS41007, 

10 II brevetto US5751890 descrive un'unita ottica per un cavo 
a fibre ottiche comprendente un tubo di materiale plastico 
nei quale delle fibre sono alloggiate in modo lasco. II 
tubo ha un diametro esterno di 5 mm ed un diametro interno 
di 4,5 mm, ed e realizzato con un materiale avente un 

15 modulo di elasticity inferiore a 1500 MPa a 20*C. 
All'interno del tubo in materiale plastico e contenuto un 
gel sigillante per prevenire la penetrazione ali'acgua e 
per rendere scorrevoli tra loro le fibre. 

Nei brevetto US5671312 e descritto un cavo a fibre ottiche 
20 nei guale delle fibre, ricoperte ciascuna da un proprio 
rivestimento di acrilato, sono raggruppate all'interno di 
tubetti in materiale plastico, All f interno di tali tubetti 
e presents un olio di riempimento che si inserisce negli 
f spazi woti esistenti tra le fibre. Tale olio presenta una 

25 viscosity compresa tra 100 cPo e 5,000 cPo. Tale olio ha lo 
scope di ridurre I'attrito tra le fibre negli spazi vuoti 
molto ridotti all'interno dei tubetti. 

L' introduzione di detti riempitivi tamponanti inerti nella 
struttura del cavo ottico in fase di produzione e spesso 
30 dif f icoltosa, in particolare con tubetti di piccolo 

! diametro. Inoltre r e rich! est a la lavorazione dei terminal! 

j ( v teste"> di tali cavi, che devono essere conf ezionati in 

modo tale da evitare perdite del materiale di riempimento 

\ 
; 

J 
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che e alio stato fluido pift o meno viscoso- Inoltre, in 
fase cli installazione e/o manuten2ione del cavo, per potere 
effettuare le giunzioni tra i vari pezzi d± cavo risulta 
necessario detergere il riempitivo tamponante da tutti gli 
5 element! del cavo ottico ed in particolare dalle fibre 
ottiche. Tale operazione e spesso sgradita all ? instaliatore 
e pud coiuportare il rischio di causare un danneggiaraento 
delle fibre ottiche per effetto dei solvent! e dello 
sf regamento • 

10 Un'altra soluzione nota per limitare l'ingresso di acqua 
all'interno dei cavi ottici prevede l'usc di materiali 
igroespandenti, cioe sostanze capaci di assorbire una certa 
quantity di acqua aumentando il loro volrnie. Tali 
materiali, in contrapposizione a quelli descritti in 

15 precedenza, $ono anche noti come "tamponanti attivi". 

Tipicamente, tali materiali igroespandenti sono in forma di 
polvere distribuita su supporti di materiale plastico 
fibroso/ ad esempio sotto forma di nastri o filati sui 
quali viene applicata tale polvere/ che vengono disposti in 

20 prossimiti delle strutture del cavo lungo le quali si 
desidera impedire la propagazione langitudinale dell' acqua. 
II brevetto US 5,138,685 descrive un cavo comprendente un 
nastro laminato costituito di due strati sovrapposti di 
materiale polimerico in tessuto-non-tessuto, tra i quali 

25 viene disposto un materiale igroespandente in forma di 
polvere . 

II brevetto US 5642452 descrive un cavo comprendente un 
filato impregnate con materiale igroespandente, in 
particolare acido poliacrilico . Tale filato viene cordato 
30 intorno ad un elemento di rinforzo centrale insieme ai 
tubetti contenenti le fibre ottiche che sono riempiti con 
un tamponante "inerte" convenzionale. Secondo quanto 
riportato in tale brevetto, questa conf igurazione e in 
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grado di prevenire il passaggio longitudinals di acqua 
nelle ares stellari create dall' avvolgimento ad elica dei 
tubetti intorno all' element© centrale. 

Il brevetto US 4767184 descrive un cavo ottico avente un 

5 nucleo scanalato, nelle cui scanalature sono disposti piti 
nastri di fibre ottiche savrapposti, ciascuno rivestito con 
un film di resina contenente un materials igroespandente o 
rigonfiante. In associazione con i nastri di fibre ottiche 
con rivestiiuento contenente materiale igroespandente pud 

10 essere impiegato un rivestimento dello stesso materiale 
applicato al nucleo scanalato, mentre nelle scanalature ove 
non sono presenti nastri di fibre ottiche e necessario 
l'impiego di una polvere in materiale assorbente acqua. 
La richiedente ha osservato che se si impiegano nastri 

15 fibrosi igroespandenti/ in fase di f abbricazione del cavo e 
necessario prevedere una operazione aggiuntiva di 
nastratura per 1' applicazione di tali nastri. 
Inoltre, si presenta spesso il problema del rilascio 
indesiderato delle polveri igroespandenti, portate da detti 

20 nastri^ sia in fase di costruzione del cavo sia nel cavo 
costruito. Cio provoca che la capacita di limitare la 
penetrazione di acqua pu6 risultare ridotta proprio laddove 
6 necessario. 

La richiedente ha osservato che utilizzando un materiale 
25 igroespandente sotto forma di polvere le fibre ottiche, in 
contatto con i granuli di detta polvere possono andare 
soggette a fenomeni di "microbending", cioe fenomeni di 
piegatura localizzata non control lata dovuta al diretto 
contatto delle fibre con i granuli di detta polvere, Questo 
30 provoca un sensibile increment© di attenuazione del segnale 
che si propaga nelle fibre anche indipendentemente dalla 
presenza di umidit^. 

Quindi, utilizzando una polvere igroespandente a contatto 



^5- 3-99 



: :a9 2 64423 190- 

lii 



4 49 89 23994 



PC805 



con. le fibre ottiche si puo verificare una attenuazione 
indesiderata del segnale ottico trasmesso nelle fibre 
ottiche a causa del rnicrobending . 

La richiedente ha ulteriorinente osservato che per owiare a 
5 tale inconveniente sarebbe necessario ridurre notevolmente 
la dimensione media dei granuli della polvere 
igroespandente rispetto ai valori attualmente disponibili. 
La richiedente ha tuttavia verificato che tale riduzione 
non e possibile oltre un limite prefissato, correspondents 
10 ad una curva di granulometria in cui circa il 90% del 

materiale ha dimensione dei granuli inferiore a 8 0 ^un, in 
quanto la polvere macinata oltre tale valore perde molte 
delle sue caratteristiche di igroespandibilita e quindi di 
capacita di bloccaggio dell'acqua. 

15 Inoltjre, la richiedente ha osservato che utilizzando la 
polvere igroespandente si riscontra un incremento del 
coefficiente di attrito tra una fibra e I'altra e tra le 
fibre e la parete interna del tubetto- Questo puo 
provocare ; oltre che la gia citata attenuazione sul 

20 segnale, difficolta di scorrimento tra fibre e tubetto, 
come richiesto ad esempio durante le operazioni di 
derivazione e terminazione del cavo, in cui si debba far 
scorrere untratto di tubetto rispetto alle fibre in esse 
contenute, per scoprirne una opportuna porzione. 

25 Secondo la presente invenzione si 6 trovato che un cavo con 
tubetti alloggianti le fibre ottiche puo essere 
ef ficaceraente protetto contro la penetrazione longitudinale 
di acqua attraverso i tubetti disponendo all'interno dei 
tubetti stessi ed in contatto con le fibre ottiche una 

30 miscela cotuprendente una prima quantita di polvere 
igroespandente ed una seconda quantita di polvere inerte, 
avente una granulometria inferiore a quella della polvere 
iaroespandente, in sostanziale assenza di increment i di 
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attenuazione nelle fibre dovuti a fenomeni di microbending. 
Vantaggiosamente, la polvere inerte cornprende un materiale 
con propriety lubrif icanti, riducendo in tal modo il 
coefficiente di attrito tra fibra e fibra e quindi le 

5 attenuazioni indotte dallo sfregamento tra le fibre stesse* 
Inoltre, la richiedente ha osservato che in un cavo ottico, 
ed in particolare in un cavo a tubetti, esistono cavita di 
un primo tipo, cioe le cavita definite all'interno dei 
tubetti, e cavita di un secondo tipo/ cio6 le cavita 

10 definite tra la superficie esterna dei tubetti e la guaina 
che li circonda. Secondo un altro aspetto della presente 
invenzione, si e trovato che le cavita all'interno dei 
tubetti/ che possono essere occluse solo con difficolta 
mediante l'iirtpiego di fluidi viscosi a causa del piccolo 

15 diametro dei tubetti stessi e della perdita di carico 
associata all* alimentazione di detti fluidi viscosi al loro 
interne, sono convenient entente protette mediante la 
suddetta miscela di polveri, mentre lo spazio compreso tra 
i tubetti pud essere ef f icacemente tamponato mediante un 

20 tamponante fluxdo. 

Un aspetto della presente invenzione riguarda pertanto un 
cavo a fibre ottiche comprendente una cavita longitudinale 
nella quale d inserita almeno . una fibra ottica, 
caratterizzato dal fatto che all'interno di detta cavita e 

25 inserita una miscela di polveri comprendente una prima 
frazione di polvere igroespandente ed una seconda frazione 
di una polvere inerte avente una prefissata granulometria, 
inferiore a quella di detta polvere igroespandente, detta 
prima e seconda frazione e detta prefissata granulcmetria 

30 della polvere inerte essendo selezionate in modo da: 

- limitare la penetrazione d'acqua in ventiquattro ore 
lungo detta cavit£ entro una distanza inferiore a tre 
metri dal punto di ingresso di detta acqua, e 
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- causare un incremento di attenuazione in detta fibra 
ottica a seguito dell' alio ggiamento in detta cavita 
inferiore a 0, 02 dB/km rispetto al valor© della fibra 

ottica non cablata. 

5 Preferibilmente detta frazione di polvere igroespandente e 
compresa tra il 40% ed il 80% in peso di detta miscela. 
Preferibilmente detta prefissata granulometria di detta 
polvere inerte e tale che almeno il 90% in peso di detta 
polvere inerte ha dimensione inferiore a 40pm. 

10 In particolare, detta polvere inerte e un toateriale scelto 
tra talco, grafite, bisolfuro di molibdeno o PTFE in forma 
di polvere. 

Preferibilmente detta polvere inerte e talco. 
Preferibilmente detta polvere igroespandente 6 poliacrilato 
15 di sodio . 

Preferibilmente, detta polvere igroespandente ha 
grarvulometria tale che almeno il 90% in peso di detta 

polvere inerte ha dimensione inferiore a SOpm* 
Second© una forma preferita di realizzazione/ detta cavita 
20 e una cavita sostanzialmente tubolare con un diametro 
interno inferiore a 1,7 mm. 

Piu in particolare, detto cavo comprende ulteriormente un 
tubo interno nel quale e alloggiato in modo lasco almeno un 
tubetto, al cui interno & definita detta cavita tubolare, 
25 Secondo un aspetto preferito della presents invenzione, 
nello spazio tra detti tubetti e detto tubo interno e 
inserito un tamponante fluido - 

Pref eribilmente, detto tamponante fluido comprende un 
polls ilossano . 

30 Secondo una particolare forma di realizzazione, detto 
tamponante fluido comprende polvere igroespandente* 
Preferibilmente detti tubetti sono realizzati in una 
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mescola comprendente un copolimero etilene/vinilacetato . 
II termine "polvere inerte" ai fini della presente 
invenzione designa un materiale alio stato polverulerito, 
avente ridotto o nullo increment© di volume in presenza 
5 d f acqua* 

Con il termine materiale ^igroespandente" o ^rigonf iante" 
si intende nella presente descrizione un materiale che 
tende ad assorbire acqua dall' ambiente circostante e ciie r 
posto a contatto con acqua/ aumenta di volunie# a seguito 
10 dell' assorbimento di una determinata quantita di acqua, 
rimanendo comunque alio stato solido. Tale aumento di 
volume dipende dal tipo di materiale, dal tempo di contatto 
di tale materiale con 1 r acqua e dalle quantita di acqua 
assorbita ♦ 

15 In questa definizione rientrano mater iali che a contatto 
con 1 f acqua presentano un aumento di volume maggiore del 5% 
e preferibilmente di almeno il 50% rispetto al volume 
originario, fino ad un aumento di oltre il 200% rispetto al 
volume originario per sostanze con un assorbimento di acqua 

20 particolarmente elevato- 

II presente trovato sara meglio compreso dalla seguente 
particolareggiata descrizione con rif erimento agli allegati 
disegni in cui: 

la figura 1 rnostra schematicamente in sezione un esempio di 
25 cavo a fibre ottiche secondo la presente invenzione, del 
tipo a tubetti; 

la figura 2 mostra un grafico che rappresenta la 
gramilometria di una polvere igroespandente e di un talco 
secondo la presente invetizione; 
30 la figura 3 mostra un grafico della variazione di 
attenuazione in funzione della temperatura di un cavo 
realizzato secondo la presente invenzione; 

la figura 4 mostra scliematicamente in sezione un esempio di 




111" 



:iifc>- y-99 



Iliilliiiiil 



5*9 2 



,,,39 2 64-423190- 

II 



+4-9 89 2399Mffi: : :;::^:3: 



PC805 10 

cavo a fibre ottiche secondo la presente invenzione, del 

1 

t 

tipo a nucleo scanalato- 

Un cavo di tipo detto a tubetti (in particolare a tubetti 
laschi, o M loose tubes"), come rappresentato in figura 1, 

5 presenta uno o piCi element! tubolari o tubetti 2 entro cui 
sono alloggiate fibre ottiche 3 disposte singolarmente, 
oppure riunire in nastri o simili, Le fibre ottiche possono 
essere ad esempio fibre singolo modo, roultimodo/ a 
dispersione spostata (DS), a dispersione non nulla (NZD) , 

10 oppure fibre a grande area efficace e simili, secondo le 
esigetize di applicazione del cavo. In generale si tratta di 
fibre aventi un diametro esterno usualmente compreso tra 

230 e 270 |unu 

II numero di element! tubolari presenti (eventualmente j 

15 anciie disposti su pill strati) e le dimensioni degli stessi I 
elementi tubolari dipende dalla potenzialita prevista per 

il cave, oltre che dalle condizioni di impiego del I 

medesitno . I 

& titolo di esempio, sono previsti sia cavi con un singolo I 

20 elemento tubolare/ sia cavi con sei r otto o pitl eleiaenti I 

tubolari, disposti in uno o piu strati (per esempio fino a 1 

48 tubetti) . I 

In una forma di realizzazione preferita, i tubetti hanno un I 

diametro esterno compreso tra 0.7 e 2 mm e un diametro I 

25 interne compreso tra 0.5 e 1*7 irai e sono realizzati I 

pref eribilmente in materiale polimerico. I 

Un adatto materiale per la realizzazione dei tubetti e, ad I 

esempio, un copolimero etilene/vinilacetato (EVA) o I 

polietilene (PE) o loro miscele, convenientemente iaiscelato I 

30 con cariche minerali per ottenere le proprieta meccaniche, I 

di resist nza alia fiamma e di livello di emissione fumi I 

richieste per la specifics applicazione- Tali cariche I 

mineral! possono ad esempio comprendere carbonate di [ 

E 

E. 

I 

■ 

_ ! 

At 




calcio, icirossido di magnesio o idrossido di alluminio o 
loro miscele* 

Un adatto materiale, gia addizionato di cariche tninerali, 6 
il materials denominato PULSAR 604 posto in commercio dalla 
5 BICC. 

Pref eribilmente, il materiale ha un modulo di elasticita 
inferiore a 4 000 MPa in tutto il campo di temperature di 
funzionamento del cavo, cio£ tipicamente fra -40°C e +70°C, 
in modo da non dar luogo ad eccessive sollecitazioni di 

10 microbending sulle fibre durante i cicli termici 
giornalieri e stagionali a cui il cavo 6 sottoposto. 
Per facilitare il taglio e 1 1 asportazione del tubetto 
durante le operazioni di terminazione e derivazione del 
cavo stesso, 6 inoltre preferibile che il modulo di 

15; elasticita del materials costituente il tubetto sia 
sufficientemente basso nel campo di temperature previsto 
per queste operazioni (+30°C/0°C), pref eribilniente 
inferiore o uguale a 2500 MPa - 

II cavo comprende inoltre un tubo interne 4, etie e 
20 realizzato in materiale plastico, per esernpio polietilene 
(preferibilmente MDPE) , EVA e sintili, nel quale tutti i 
tubetti 3 sono inseriti in modo lasco. 

In una forma preferita di realizsazione, tale tubo interne 
presenta un diametro esterno compreso tra 4 e 17 mm e un 
25 diainetro interno compreso tra 2 e 14 mm, in relazione alle 
potenzialita del cavo. 

Preferibilmente, i tubetti sono disposti in detto tubo 
interno del cavo seguendo un tracciato ad elica aperta 
attomo all'asse del cavo etesso. 
30 Con il termine "ad elica aperta 1 ' si intende che i tubetti 
sono cordati attorno all'asse del cavo secondo tratti con 
un primo verso di avvolgimento (a forma di S), alternati a 
tratti con opposto verso di awolgimento (a forma di Z) . 
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Tale tipo di cordatura 6 definita come cordatura SZ« 
II cavo comprende, inoltre, una guaina tubolare estema 6 
protettiva in un materiale polimerico tipicamente in 
polietilene {eventualmente addizionato con cariche minerali 
5 per ottimizzarue la resistenza alia fiamma ed 1'emissione 
di fumi) / EVA o PVC. 

Tra detta guaina tubolare estema 6 ed il tubo interno 4 S 
convenient emente inserito uno strato di materiale 
antincollaggio 5 che permette alia guaina e al tubo interno 
10 di non incollarsi tra loro durante l'estrusione del cavo. 
Tale materiale 6 ad esempio un nastro comprendente un 
nastro di carta o un nastro tessuto o non tessuto o un 
xaateriale igroespandente . Nell r esempio descritto la guaina 
esterna ha un diametro esterno compreso tra 3 e 25 mm e uno 
15 spessore compreso tra 0,5 e 3 mm. 

Nello spessore di detta guaina tubolare esterna 6 sono 
inseriti uno o pitl elementi di rinforzo 7 disposti 
longitudinalmente lungo il cavo. In una forma di 
realizzazione preferita, come illustrate in figura 1/ sono 
20 present! due elementi di rinforzo 7, vantaggiosamente in 
posizione diametralmente contrapposta 1'unc all'altro* 
Tali elementi sono pref eribilmente immersi completamente in 
detta guaina e sono pref eribilmente costituiti da tondini 
di materiale ad alta resistenza, tipicamente di dimensioni 
25 tra 0,5 e 2,5 mm. 

Esettiplif icativamente, detti elementi di rinforzo sono 
realizzati in materiale composite, come vetroresina o 
resina rinforzata in fibra di carbonio o filati aramidici 
(kevlar®) oppure in materiale metallico come acciaio e 
30 simili. 

Inoltre, un elemento di rinforzo pud essere 
altemativamente o addizionalmente posto all 'interno del 
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tubo interne 4 in posizione assiale* 

Inoltre, o in alternativa, tan elemento di rinforzo pu6 
essere costituito da uno strato di fibre ad alta 

resistenza, come ad esempio kevlar® o simili, esteso per 

5 una parte o l'intera circonf erenza del cavo. 

Compresi nella guaina tubolare esterna 6 protettiva possono 
essere inclusi fili tagliaguaina 8 disposti pref eribilmente 
in prossiniitA di detti elementi di rinforzo e 
lctigitudinalmente rispetto al cavo. Tali fili tagliaguaina 

10 pessono essere ad esempio realizzati con filati aramidici o 
filati rivestiti con un materiale igroespandente . 
In una realizzazione particolare, il tubo 4 pu6 mancare e 
la guaina tubolare esterna 6 pud svolgere la duplice 
funzione di guaina protettiva esterna e di tubo interno* 

15 Inoltre, tale guaina esterna pud essere di sezione 
trasversale ellittica oppure present are pill nervature di 
rinforzo r ad esempio due o quattro nervature contrapposte/ 
in alcune delle guali sono inseriti gli elementi di 
rinforzo. Tale forma e descritta ad eserapio nella doraanda 

20 di brevetto EP793127. 

In relazione a specif iche esigenze possono essere inoltre 
presenti ulteriori strati di protezione, ad esempio 
metallici o polimerici, sia interni sia esterni alia 
struttura descritta. 

25 All'interno dei tubetti 2 e inserita una miscela 11 
comprendente una percentuale di polvere igroespandente 
miscelata ad una polvere inerte a grana fine. In. 
particolare, tale polvere inerte presenta una granulometria 
inferiore a quella del materiale igroespandente . 

30 Pref eribilmente, la polvere con granulometria fine & talco; 
in particolare, £ risultato adatto il talco Johnson Baby 
Powder della Johnson & Johnson. 

Ulteriori materiali adatti alio scopo sono grafite, 
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bisolfuro di molibdeno o politetraf luoroetilene { PTFE) in 
forma di polvere. 

Un esempio di materiale adeguato per l'impiego come polvere 
igroespandente e un polimero assorbente a base di 
5 poliacrilato di sodio ("SAP", Super Absorbent Polymer) 
denominate AQUA KEEP J550 prodotto dalla Sanyo. 
Tale materiale 6 commercialmente disponibile con una 
distribuzione della dimensions dei granuli compresa tra 
50pm e 1mm, con circa il 90% dei granuli con dimensione 

10 inferiore a BOOpm. 

Tale granulometria e risultata eccessiva per l'impiego in 
vicinanza alls fibre ottiche e la polvere igroespandente & 
stata quindi sottoposta ad un trattamento di macinazione, 
oortandola fino ad una granulometria comunque compatibile 

15 con il mantenimento delle caratteristiche di capacity 
igroespandente della polvere (il 90% della polvere ha 

diametro inferiore a 80pm) . 

In figura 2 e rappresentato un grafico in cui la curva 51 
mostra le caratteristiche di granulometria della polvere 

20 igroespandente (Sanyo AQUA KEEP J550) e la curva 52 mostra 
le caratteristiche della polvere con granulometria fine 
(talco Johnson Baby Powder della Johnson & Johnson) . 
Dai due grafici si puo notare come la granulometria del 
talco sia inferiore a quella del polimero super assorbente; 

25 infatti circa il 90% dei granuli del talco ha un diametro 
inferiore a circa 40pm ed il 90% dei granuli della polvere 
igroespandente ha un diametro inferiore a circa 8 0pm. 
Tipicamente, la miscela comprende da 40 a 80% in peso di 
polvere igroespandente e da 20 a 60% in peso di polvere 

30 inerte (talco) * 

La miscela di polveri sopra descritta puo convenientemente 
essere introdotta nei tubetti applicandola alle fibre prima 
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dell' estrusione del tubetto intorno ad esse. 

Ad esempio, la miscela di polveri pud essere applicata 
facendo attraversare alle fibre una vaschetta contenente le 
polveri stesse mantenute in agita2ione* 
5 In alternativa, possono essere applicati sulle fibre getti 
di polvere trascinati da ua gas compresso (per esempio 
aria) • 

Per migliorare 1'adesione tra polveri e fibre nel tratto 
precedente 1' estrusione del tubetto, le fibre stesse 

10 possono essere caricate elettrostaticaiaente. 

La quantita di miscela di polvere igroespandente e di 
polvere inerte present e in un tube t to dipende dal tiumero di 
fibre e dal volume libero presente nel tubetto, 
Tipicamente, un tubetto alloggiante 8 fibre, con diametro 

15 0,9 mm pud avere un contenuto di miscela di polvere 
igroespandente e di polvere inerte compreso tra 3 0 e 50 
g/km, corrispondente a circa 4-7 g/km per ciascuna fibra. 
Nel caso che la miscela di polveri sia applicata con 
l'ausilio di dispositivi elettrostatici, la quantita di 

20 miscela di polveri pud essere incrementata, fino a 100-120 
g/km (nel caso dello stesso tubetto con otto fibre) . In 
tale caso, la frazione di polvere igroespandente nella 
miscela puo essere corrispondentemente infer iore 
(indicativamente 20-40%) , in relazione alia quantita di 

25 miscela di polvere ef f ettivamente introdotta nel tubetto ed 
alia distanza di penetrazione d'acqua desiderata. 
I tubetti 2 sono alloggiati lascamente all' interno del tubo 
interno 4, Negli spazi vuoti tra un tubetto e I'altro e 
vantaggxosamente inserito un tamponante fluido 12, che va 

30 occludere sostanzialmente tutti gli spazi impedendo la 
penetrazione dell'acqua lungo il tubo interno . 
La scelta del tipo di fluido tamponante e vincolata dal 
fatto di essere a contatto con il materiale plastico dei 
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tubetti 2. Infatti, per alcuni materiali plastici il 
contatto con un fluido idrocarburico 6 dannoso, in quanto 
quest 'ultimo estrae il plastif icante eventualrnente presente 
nel materiale plastico del tubetto rendendo lo stesso 
5 rigido e fragile , quindi a rischio di rottura. Quindi e 
necessario scegliere il materiale plastico dsi tubetti 
(come pure del tubo interno 4) ed il fluido tamponante in 
modo che siano compatibili tra loro, 

Inoltre il fluido tamponante puo essere addizionato di 
10 polvere igroespandente in modo da aumsntare l'efficacia del 
tamponamento nelle aree interstiziali fra i tubetti e fra i 
tubetti ed il tubo interno. 

Un esempio di un tipo di fluido tamponante vantaggiosamente 
utilizzato nella presente invenzione compatibile con 
15 tubetti realizzati in EVA e un fluido tamponante siliconico 
costituito da polidimetilsilossano addensato con silice 
colloidale, posto in commercio con la denominazione HS5 
dalla SICPA. 

Nella seguente tabella sono illustrati i risultati di 
20 alcune prove di invecchiamento di materiali di possibile 
uso per realizzare i tubetti in presenza di fluidi 
tamponanti . 

Tali prove consistono nel verificare la degradazione delle 
carat teristiche meccaniche del materiale dei tubetti in 
25 seguito a invecchiamento accelerato a contatto con un 
tamponante fluido. 

La prova di invecchiamento accelerato 6 stata eseguita 
realizzando provini costituiti da un tubetto lungo 1 m, ed 
iramergendo detti provini, ad eccezione delle estremita, in 
30 un contenitore aperto contenente il fluido tamponante . 

I contenitori con i provini sono stati quindi mantenuti ad 
una temperatura di S5°C per 10 giorni. 

Dopo 1' invecchiamento, i provini sono stati estratti, 
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detersi meccanicamente dal fluido tamponante e sottoposti a 
prove meccaniche. I risultati di dette prove sono riportati 
nella tabella 1 seguente . 

La tabella 1 compara il comport amento di tubetti in EVA, in 
5 particolare il precedentemente citato PULSAR 604/ con 
tubetti in PVC plastif icatO/ in contatto con il fluido 
tamponante siliconico precedentemente citato H55 e con un 
fluido tamponante a base di poliolefine sintetiche 
addensate con un elastomero* 
10 Le grandezze osservate sono il carico a rottura (CR) , 
1 1 al lung amento a rottura (AR) ed il modulo di elasticity 
(E) di provini realizzati con i due materiali plastici 
suddetti, sia tal quali, sia dopo invecchi amento accelerate 
in aria, in tamponante siliconico ed in tamponante a base 



15 poliolef inica. 

Tabella 1 





PULSAR 604 


PVC 




CR, Mpa 
(A, %} 


(A, %) 


E, Mpa 
(A, ft) 


CR, Mpa 
(A, %) 


AR, % 
(A, %) 


E, Mpa 
(A, %) 


Origlnale 


16, a 


12 0 


137,3 


10,5 


155 


19,9 


In aria 


9,3 

(-44,6) 


100 

(-16,6) 


49 r 7 
(-64,5} 


15,2 
(+44,7) 


90 

(-41,9) 


716,2 
(+359e) 


Tamponante 
siliconico HS5 


14, 9 
(-11,3) 


110 
(-9,3) 


143,3 
(+4, 3) 


17,9 
(+70,4) 


25 

(-83,6) 


749,7 
(+3767) 


Tajnponante a base 
di poliolefina 


pzovini distrutci 


16,7 
(+59) 


20 

(-87) 


502,4 
(+2524) 



Analizzando i risultati della tabella la richiedente ha 
osservato nel caso di PVC un fortissimo incremento del 
20 modulo elastico ed una corrispondente riduzione 
dell' allungamento a rottura, che significa che il tubetto 
diventa molto fragile e quindi a rischio di rottura con 
entrambi i tamponanti usati; viceversa, l'utilizzo di 
PULSAR 604 in contatto con fluido tamponante siliconico H55 
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risulta soddisf acente - 

Convenient entente, in aggiunta o in sostituzione al fluidc 
tamponante, pud essere presente uno strato esterno dei 
tubetti 2, oppure il tubo interno 4 o un suo rivestimento 
5 interno, in materiale idrobloccante solido, ad esempio un 
copolimero polivinilalcol/polivinilacetato . II materiale 
idrobloccante solido pud essere sia estruso, a formare uno 
strato di uno o piti. degli elementi suddetti, sia in forma 
di nastratura- 

10 In una ulteriore alternativa, all' esterno dei tubetti pud 
essere uaata polvere igroespandente (tal quale o macinata) . 
In questo caso, non essendo present i fibre eventualmente 
soggette ai fenomeni di M microbending" sopra indicati non 6 
necessario che la polvere sia miscelata con talco o simili. 

15 ESEMPIO 1 

Prova di penetrazione acqua in un cavo con miscela di 
polveri tampon an ti 

La prova & cor.sistita nel sottoporre un cavo a fibre 
ottiche ad un battente costante di un metro di acqua su 

20 tutta la sezione del cavo, corrispondente alia pressione di 
0,1 bar, e nel misurare il tempo che il fronte d' acqua 
impiega per fermarsi comp let amen te all 'interno del cavo. 
II cavo a fibre ottiche impiegato nel la presente prova 
aveva sostanzialmente la struttura rappresentata in figura 

25 1, ed in particolare era costituiro da: 

- una guaina estema 6 in polietilene ad alta densita, 
comprendente due fili taglia guaina 8 e due element! di 
rinforzo in vetroresina 7di diametro 1*9 mm. 

- all' interno di detta guaina diciotto tubetti 2 (diametro 
30 esterno di 1.1 mm e interno di 0.9 mm) ccrdati S/Z (passo 

2 m e angolo +/- 3 60°) e inseriti iaschi in un tubo 
interno 4 realizzato in MDPE (diametro esterno 8.4 mm 
diametro interno 6.4 mm) ; tali tubetti 2 sono realizzati 
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nel citato PULSAR 604; 

- in detto tubo interno 4 e inserito un grasso siliccnico 

avente una viscosity di 120Pa-s; 

- tra detto tubo interno e detta guaina 6 inserito un 
5 materiale antincollaggio realizzato con un nastro di 

carta 5 di spessore 70&im; 

- ail T interno di ciascun tubetto 2 sono disposte otto fibre 
ottiche singolo modo (con rivestimento secondario 

colorato) tipo NEON* 3 ', aventi diaiuetro nominal© 2 50jum, 
10 prodotte dalla Pirelli Cables; 

- all 'interno di detti tubetti tra le fibre ottiche 6 
disposto una miscela di polveri tamponanti 11 
comprendente talco (Johnson Baby Powder della Johnson & 
Johnson ) e polvere igroespandente AQUA KEEP J55Q Sanyo; 

15 la iuiscela ; comprendeva 30% di talco e 70% di polvere 
igroespandente ed era in quantity corrispondente a circa 
30g/km per ciascun tubetto. 
Una colonnina di vetro, della altezza di un metro, 6 stata 
riempita con acqua contenete un colorante (blu di metilene) 
20 per facilitare l r individuazione del fronte del fluido 
all 'interne del cavo, ed 6 stata collegata a tenuta ad una 
estreiaita del cavo sopra descritto- 

La prova e stata condotta a tertiperatura ambiente su un cavo 
di 6 m di lunghezza- 
25 A seguito di tale prova si e verificato che il cavo e stato 
in grado dopo 24 ore di bloccare il flusso del fluido al 
suo interno a meno di 3 m dal punto di inf iltraziane del 
fluido stesso. 

ESEMPIO 2 



30 Prova di penetrazione acqua in un cavo con polvere 
tampon ante Inerte. 

In una seconda prova & stato provato un cavo avente la 
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medesima struttura descritta nel precedente eserupio 1, 
impiegante all f interno dei tubetti una quantity di circa 
30g/km per tubetto di talco. 

E' stato osservato che dope un minuto dall' inizio della 
5 prova l'acqua aveva percorso 1'intera lunghezza (6 m) di 
cavo a disposizione e usciva all'esterno all'opposta 
estremita . 
ESEMPIO 3 

Prova di penetrazione acgrua in un cavo con polvere 
10 tantponante igroespandenta. 

In una terza prova e stato provato un cavo avente la 
medesima struttura dell' eseiripio 1, impiegante all'interno 
dei tubetti una quant ita di circa 30g/km per tubetto di 
polvere igroespandente . 
15 Dopo 2 4 ore si 6 verificato che il cavo e stato in grado da 
bloccare il flusso di acqua al suo interne a ineno di 3 m 
dal punto di inf iltrazione. 
ESEMPIQ 4 

Prova di attenuaeione in un tubetto con mi seel a di polveri 
20 taroponanfci 

L ' attenuazione per units di lunghezza di un segnale ottico 
trasmesso in un tratto di tubetto utilizzante la miscela di 
polveri secondo 1' invenzione/ awolto sotto tiro su una 
bobina, e stata misurata utilizzando la tecnica OTDR 
25 ("optical time domain ref lectornetery") / che misura la 
quantita di luce retrodiffusa dalle fibre 
("backscattering") - 

La pendenza della curva della poten2a luminosa retrodiffusa 
misura 1' attenuazione del segnale lungo la fibra ottica. 
30 E r stato impiegato un tubetto con la stessa struttura di 
quelli descritti nell' esempio 1, contenente all 'interne una 
miscela di polveri ccmposta dal 30% di Talco e dal 70% di 
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polvere igroespandente . 

II tubetto provato aveva lunghezza di circa 2 3cm ed e stato 
avvolto su una bcbina con diametro circa 2 00 mm e tensions 
70g. 

5 Dall'esame delle curve di attenuazione misurate sulle fibre 
contenute nel tubetto e stato rilevato un increment© medio 
di attenuazione pari a circa 0,01 dB/)an rispetto ai valori 
rilevati sulle stesse fibre non cablate. 

Si e osservato, inoltre, che non sono presenti gr&dini di 

10 attenuazione signif icativi . 

La perdita osservata risulta del tutto trascurabile nella 
pratica; infatti tale perdita & probabilmente da attribuire 
alio stato di sollecitazione meccanico dovuto 
all'awolgimento sotto tiro del tubetto sulla bobina sulla 

15 quale 6 stata eseguita la misura. La struttura del cavo 
finito protegge i singoli tubetti dalle sollecitazioni 
laterali, e quindi ci si attend© che questa leggera perdita 
non risulti osservabile nelle condizioni operative del 
cavo. 

20 E3EMPIO 5 

Prova di attenuazione in un tubetto con polvere tamponante 



Utilizzando all'interno di un tubetto una polvere composta 
da 100% di Talco, le curve della potenza retrodiffusa 

25 juisurata sono risultate essere sostanzialmente coincidenti 
con quelle delle fibre non cablate, evidenziando un 
ineremento di attenuazione sostanzialmente nullo- In questo 
cavo tuttavia la penetrazicne d'acqua non viene arrestata; 
si e osservato che l'acqua in tale tubetto percorre 3 metri 

30 di tubetto in 30 second! • 

ESEMPIO 6 

Prova di attenuazion in un tubetto con polvere tamponante 
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igroespandente 

Utilizzando all'interno di un nubetto una polvere composta 
da 100% di polvere igroespandente Sanyo AQUA KEEP J550 
(macinata con la granuloitietria riportata in figura 2) , le 
5 curve di attenuazione misurate hanno mostrato un increments 
signif icativo della attenuazione media rispetto a quella 
delle fibra non cablate (tipicamente maggiore di circa 0,1 
dB/kro) . Inoltre, la curva osservata presenta dei gradini di 
attenuazione localizzata, che si ritiene siano dovuti a 
10 grippaggi e sovrapressiotii (ad esempio a causa di grumi di 
polvere)/ localizzati lungo il tubetto. 

ESEMPIO 7 

Variazione di attenuazione durante cicli termici 

E' stato provato un cavo avente la medesima struttura 
15 dell' esempio 1, impiegante all'interno dei tubetti. una 
miscela comprendente 30% di talco e 70% di polvere 
igroespandente (macinata) , in quantita corrispondente a 
circa 30 g/krrt per ciascun tubetto. 

E' stata misurata la variazione di attenuazione durante 
20 cicli terniici tra -25 e +70°C a una lunghezza d f onda di 
1550nnw I risultati/ registrati automaticamente durante 
detti cicli terniici, sono riportati in figura 3, che mostra 
il grafico dell 1 attenuazione 41 sul cavo durante tali cicli 
termici (rappresentati dalla curva 42) * Come si rileva 
25 dalla curva 41 , non e stato evidenziato alcun increment© 
sensibile dell 1 attenuazione nel tempo. 

Quindi, inserendo nei tubetti contenenti le fibre ottiche 
una miscela comprendente una polvere igroespandente e un 
materiale avente una granuloitietria inferiore a quella della 
30 polvere igroespandente, si riesce ad ottenere il blocco 
della penetrazione all'acqua nel cavo evitando nel contempo 
una rilevante attenuazione del segnale trasmesso, 
Vantaggiosamente, si e osservato che la polvere inerte, in 
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particolare il talco, genera una azione lubrif icante tra le 
fibre all'interno dei tubetti, abbassando il coefficiente 
d'attrito relativo. 

Wei tipo di cavo precedentemente descritto lo spazio che la 
5 citata miscela deve occupare 6 generalmente molto limitato, j 
in. particolare rxel caso di tubetti di dirnensione 

parti co larmente ridotta. ' 

i 

In fase di ccstruzione del cavo/ inserire un fluido viscoso 

all'interno di tali tubetti come tamponante risulta assai 

10 difficile o impossibile (con le velocity di produzione di 

infceresse commercials) a causa delle elevatissirae perdite 

di carico cui il fluido sarebbe sottoposto in fase di 

aliment azione all'interno dei tubetti stessi. i 

i 

La miscela di polvere igroespandente e talco invece viene J 
15 applicata pre\ T entivamente sulle fibre, come in precedenza ! 

! ! 

descritto, e in seguito le fibre sono inserite nel tubetto. j 
Fatta in questo modo l'operazione garantisce che tale ; 
miscela vada ad occupare sostanzialmente tutti gli spazi 
all'interno del tubetto senza stressare eccessivamente il 
20 tubetto ste$so« 

In fase di installazione, manutenzione, tenaina^ione o ; 

derivazione dei cavo per accedere alle fibre ottiche e ! 

i 

necessario incidere e sfilare una adeguata porzione del ' 
tubetto e le fibre stssse debbono essere liberate dalla 1 

25 presenza di tali polveri- 

Con un cavo ottico secondo l'invenzione l'operazione e 
facilitata, in quanto la miscela in polvere agevola lo j 
sfilamento del tubetto e, inoltre, essa stessa e facilmente ; 
asportabile utilizzando un getto d f aria compressa mentre = 

30 cio non sarebbe possibile utilizzando un tamponante fluido. 
La realizza2ione dei vari elementi sopra indicati pud 

essere eseguita secondo le tecniche note, in particolare j 

i 

per esempio i tubetti e la guaina possono essere realizzati j 
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mediante estrusione - 

La presetvte invenzione e stata descritta con riferiiuento ad 
una forma preferita di realizzazione, costituita da un cavo 
a fibre ottiche comprendente un tubetto nel quale una o piu 
5 fibre ottiche sono alloggiata in forma indipendente . 

La presents invenzione si applica anche in cavi nei quali 
due o pivi fibre ottiche sono riunite in nastri (^ribbon") o 
simili . 

In particolare, nel caso di M ribbon", ogni nastro comprende 
10 una plurality di fibre ottiche, ciascuna delle quali e 
ricoperta da un rives timento primario e da un rives timento 
comune alle fibre ottiche del nastro. Detto rivestimento 
primario e forma to da un primo strato a diretto contatto 
con le fibre e da un secondo strato esterno al primo 
15 strato. 

Inoltre, la presente invenzione si applica anche a cavi con 
differente struttura/ ad esempio cavi in cui le fibre sono 
alloggiate in nuclei scanalati, sia separatamente, sxa 
riunite in nastri {^ribbon") . 

20 Un cavo di tale tipo, coiae riportato in figura 4, presenta 
nella posizione radialmente piu interna un element© di 
rinforzo 22, ad esempio in vetroresina, sul quale e 
presente un nucleo scanalato 23 (tipicamente estruso) , 
costituito da PE, PP oppure (in tutto o in parte) da un 

25 materiale solido idrosolubile, in cui sono ricavate 
esternamente delle scanalature 24 che si estendono ad elica 
continua o con andamento alternato s-z lungo tutra la 
superficie esterna di detto nucleo per alloggiarvi le fibre 
ottiche 3* Nell' esempio illustrate le fibre ottiche 3 sono 

30 riunite in nastri {"ribbon") , 

In particolare/ in ciascuna delle scanalature 10 sono 
alloggiati, radialmente sovrapposti l'uno rispetto 
all'altro, piu nastri di fibre ottiche, cinque nella forma 
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realizzativa rappresentata. 

Un nastro di fibre ottiche e foriaa*eo da piu fibre ottiche 
3, ad esempio quattro, dotare di rivestiiaenti polimerici, 
essenzialmente costituiti da un rivestitnento orimario 
5 stratif icato, associate ad ogni singola fibra 3, ed un 
rives titnento comune 31 , esterno al rivestimento primario 
stratif icato, che circonda e mantiene unite fra loro tutte 
le fibre ottiche appartenenti ad uno stesso nastro. 
II nucleo scanalato 23 6 poi rivestito con uno o pik strati 

10 25, che chiudono le scanalature varso 1' esterno, in 
material© polimerico o metallic© o combinati; tali 
rivestimenti possono essere realizzati sia in forma di 
guainetta estrusa, sia come nastratura polimerica o 
metallica longitudinale o elicoidale, 

15 All' esterno dello strato di chiusura 2S ,possono essere 
presenti ulteriori strati protettivi del cavo. 
Una descrizione dettagllata di un esempio di tale tipo di 
cavo e presente nel breve tto EP5034 69 a noiae della stessa 
richiedente* 

20 In un cavo del tipo suddetto la miscela tamponante 
pre cedent entente descritta pud essere applicata all 'interne 
delle scanalature 24 e tra ogni strato di nastri di fibre 
ottiche, creando una barriera per 1 1 avanzamento dell T acqua 
all'interno delle scanalature stesse e alio stesso tempo 

25 fungendo da lubrificante per limitare gli attriti come 
precedentemente descritto per il cavo a tubetti- 
In generale, con riferimento ai dimensionamenti in 
precedenza indicati e alia prova di penetrazione descritta/ 
si 6 osservato che la miscela di polveri tamponanti sopra 

30 descritta pud essere ef f icacemente impiegata in cavi a 
fibre ottiche nei quali tra le fibre e la cavitd nella 
quale sono inserite e presente uno spazio vuoto ncn 
superiore al 7C% rispetto al volume totale della cavit& f e 
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preferibilmente non superiore al 50% » 

Nel caso di spazi liberi superior! ai valori sopra indicati 
1'efficacia della miscela di polveri secondo la presente 
invenzione ai fini della limitazione della propagazione 
5 longitudinale di acqua dovra essere specif icamente valutata 
in particolare con rif erimento alle specifiche condizioni 
di impiego previste ed alia quantita di miscela di polveri 
applicata per unita di lunghezza di cavo, 
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RIVENDICAZIONI 

1* Cavo a fibre ottiche comprendente una cavita 
longitudinale nella quale e inserita almeno una fibra 
ottica (3), caratterizzato dal fatto che all'interno di 
5 detta cavita e inserita una miscela di polveri (11) 
comp r e nde n t e 

- una prima frazione di polvere igroespandente ed 

- una seconda frazione di una polvere inerte avente una 
prefissata granulometria, inferiore a quella di detta 

10 polvere igroespandente, 

detta prima e seconds frazione e detta prefissata 
granuloinetria della polvere inerte essendo selezionate in 
modo da: 

- limitare la penetrazione d' acqua in vantiquattro ore 

r 

15 lungo detta cavitd entro una distanza inferiore ; a tre 

raetri dal punto di ingresso di detta acqua, e 

- causare un increment© di attenuazione in detta fibra 
ottica a seguito dell' alloggiamento in detta cavit& 
inferiore a 0, 02 dB/km rispetto al valore della fibra 

20 ottica non cablata* 

2 . Cavo a fibre ottiche secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che detta frazione di polvere 
igroespandente e compresa tra il 40% ed il 80% in peso di 
detta miscela. 

25 3 * Cavo a fibre ottiche secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che detta prefissata granulometria 
di detta polvere inerte e tale che almeno il 90% in peso di 

detta polvere inerte ha dimensions inferiore a 40jjiti. 
4, Cavo a fibre ottiche secondo la rivendicazione 1/ 
30 caratterizzato dal fatto che detta polvere inerte e un 
materiale scelto tra talco/ grafite, bisolfuro di molibdeno 
o PTFE in forma di polvere. 
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5, Cavo a fibre ottiche secondo la rivendicazione 4, 
caratterizzato dal fatto che che detta polvere inerte 6 
talco . 

6, Cavo secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal 
5 fatto che detta polvere igroespandente 6 poliacrilato di 

sodio . 

7. Cavo a fibre ottiche secondo la rivendicazione 1/ 
caratterizzato dal fatto che detta polvere igroespandenre 
ha granulometria tale che almeno il 90% in peso di detta 

10 polvere inerte ha dimensione inferiore a SOjun. 

8. Cavo a fibre ottiche secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che detta cavita 6 una cavita 
sostanzialmente tubolare con un diametro interno inferiore 
a 1, 7 mm. 

15 9. Cavo secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal 
fatto di comprendere ulteriormente un tubo interno (4) nel 
quale e alloggiato in ittodo lasco almeno un tubetto (2), al 
cui interno 6 definita detta cavita tubolare. 

10. Cavo secondo la rivendicazione 8/ caratterizzato dal 
20 fatto che nello spazio tra detti tubetti (2) e detto tubo 

interno (4) 4 inserito un tamponante fluido. 

11. Cavo secondo la rivendicazione 9, caratterizzato dal 
fatto che detto taiuponante fluido coiaprende un 
polisilossano . 

25 12. Cavo secondo la rivendicazione 9, caratterizzato dal 
fatto che detto tamponante fluido comprende polvere 
igroespandente * 

13 -Cavo secondo la rivendicazione 8, caratterizzato dal 
fatto che detti tubetti sono reaiizzati in una mescoia 
30 comprendente un copolimero etilene/vinilacetato * 
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RIAS5UNT0 

Cavo a fibre ottiche coiaprendente una tubetto (2) nel quale 
£ inserita almeno una fibra ottica (3), all 1 interne di 

5 detto tubetto (2 J e inserita una miscela (11) eomposta da 
una polvere igroespandente ed un materiale avente una 
granulometria inferiore a quella di detta polvere 
igroespandente- La percentuale di detta polvere nella 
miscela e in una quantity tale da bloecare il flusso di 

10 acqua entro una distanza inferiore a circa tre metri dal 
punto di ingresso di detta acqua in ventiquattrore e tale 
da causare un incremento di attenuazione in detta fibra 
ottica a seguito dell 1 alloggiamento in detta cavity 
inferiore a 0,02 dB/km. 
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